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Resumen

La resolucion de problemas y la ensefianza de la Estadistica han ido ganando terreno
en las investigaciones debido a su relacion estrecha con el desarrollo de capacidades
superiores asociadas a la competencia matematica; estas han sido incorporadas en los
planes de estudio de varios paises. Aqui se describira una vision e interrelacion entre
estos componentes pedagdgicos, usando el caso del curriculo de Costa Rica que
enfatiza la resolucién de problemas en contextos reales y el estudio de la Estadistica.
Luego, a partir de un problema con medidas de dispersion se analizara el desarrollo
de capacidades superiores que el mismo permite.

Palabras clave: Estadistica, resolucion de problemas, curriculo matematico,
educacion matematica, reforma en matematicas, didactica de la Estadistica.

Introduccion

Para afrontar los retos de la vida cotidiana y del &mbito profesional, los conocimientos
estadisticos se han convertido en una formacion indispensable del ser humano. Con frecuencia
las personas se ven “bombardeadas” por noticias con contenido estadistico ligado a situaciones
sociales, cientificas, politicas, economicas, entre otros contextos. Por eso es que Batanero (2000)
indica que la Estadistica permite acercar al estudiante con el mundo real creando oportunidades
de “matematizar” su entorno y establecer las diferencias entre un modelo y la realidad, y ademas
subraya el papel crucial de la resolucion de problemas.
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En este documento se presentaran algunos antecedentes de la resolucion de problemas en la
Educacion Matematica y la incorporacion de contenidos estadisticos en los curriculos.
Asimismo, se resefia la evolucion de la ensefianza de la Estadistica en la educacion
preuniversitaria costarricense, sefialando el énfasis que se le da a la disciplina desde la
aprobacidn del actual curriculo en el 2012.

Asimismo, se brindaran algunos elementos teoricos referentes a la resolucion de problemas
y su relacion con el curriculo costarricense; y a su vez, se expondran las indicaciones
metodoldgicas y perspectiva concerniente a la ensefianza de la Estadistica. Todo esto con el
proposito de enmarcar tedricamente el analisis de un problema que introduce algunas medidas de
dispersion y permite el desarrollo de capacidades matematicas superiores.

Antecedentes

Un punto de partida para la resolucién de problemas es la obra “How to solve it”
desarrollada por George Polya en 1945. Por varias décadas fue un referente para diversas
investigaciones como las de Shoenfeld, Stanic y Kilpatrick (Ruiz, 2013). Es parte central de
curriculos como los de Japon, Corea y Singapur. Segun Isoda y Katagiri (2016): “En los afios 60
fue sefialado como el enfoque de ensefianza para desarrollar pensamiento matematico que se
recomendaba en el desarrollo de pensamiento de alto nivel para la formacion del caracter
humano” (p.25). Existen varias formas de entender la resolucidn de problemas. Por ejemplo, el
enfoque japonés tiene una orientacion pragmatica que influye directamente en la accién de aula,
en otros casos la perspectiva es sobre todo el aprendizaje de estrategias resolutorias.

En Costa Rica, aunque desde 1995 se propuso dar prioridad a la “resolucion de problemas”
esto no trascendio en la accion de aula. Es hasta la aprobacion de los nuevos programas que se
coloco la resolucion de problemas como enfoque principal del curriculo nacional con un caracter
metodoldgico que orientara la accion de aula y la estructura de la leccién. Ademas, se da aqui un
énfasis a los problemas con contextos reales, lo que brinda a la Estadistica una mayor relevancia.

Pino y Estrella (2012) consideran a Nueva Zelandia lider mundial en la inclusion de la
Estadistica en el curriculo escolar. Durante los ultimos veinticinco afios, Estados Unidos ha
agregado la Estadistica al curriculo bajo el nombre de datos y azar. En Italia, la Probabilidad y la
Estadistica han sido incluidas desde 1979 en las escuelas secundarias, y desde 1985 en el de las
escuelas primarias; y en Espafa a partir del afio 2006 se inserta la Estadistica desde el primer
ciclo de ensefianza (nifios de 6 y 7 afios). Singapur, por su parte, incluye Estadistica y
Probabilidad como uno de sus principales componentes en todos los niveles, con énfasis en la
matematica aplicada.

Costa Rica incluyo en su curriculo de 1995 algunos contenidos de Estadistica, sin embargo
de una forma timida, con enfoque muy procedimental y de manera aislada de los diversos topicos
matematicos (Chaves Esquivel, Castillo, Chaves Barboza, Fonseca y Loria, 2010). Esto fue una
gran debilidad, ya que la ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad debe centrarse en la
comprension, interpretacion y analisis del comportamiento de la informacién (Chaves, 2016).
Con la aprobacion de los programas de estudio en 2012, el area de Estadistica y Probabilidad
adquirié un relieve mucho mayor y una orientacién mas cercana a la naturaleza de la disciplina
(MEP, 2012). Darle un lugar notable a ésta area fue estratégico, ya que esta permite articular las
demas areas del curriculo y crear de forma natural relaciones con el entorno, y asi contribuir a
actitudes y creencias positivas en el estudiante (al vivenciar la Matematica como una herramienta
que ayuda en la comprension del mundo actual).
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Marco tedrico

La resolucion de problemas como estrategia metodologica pretende que el estudiante se
enfrente a una situacion en donde se planteen interrogantes, y en el proceso de solucién pueda
compartir y discutir sus hallazgos y estrategias, logrando asi una mayor interaccion social y
construccién de los significados. Para Cai y Lester (2010) ensefiar Matematicas a través de la
resolucion de problemas ayuda a los estudiantes para ir mas lejos de adquirir ideas aisladas hacia
el desarrollo de sistemas de conocimientos crecientemente conectados y complejos.

Un problema debe presentar un desafio, sin ser un problema inaccesible. MEP (2012, p.
29) lo define como “un planteamiento o una tarea que busca generar la interrogacion y la accion
estudiantil utilizando conceptos 0 métodos matematicos”. Se debe tener claro que una tarea
matematica, serd un problema o ejercicio, dependiendo de los conocimientos previos del
estudiante. Isoda y Olfos (2009) definen un problema de la siguiente manera:

El verdadero problema es aquel que pone al alumno en una situacion nueva, ante la cual no
dispone de procedimiento inmediato para su resolucion. Por ende, un problema se define
en cuanto a su relacion con el sujeto que lo enfrenta y no en cuanto a sus propiedades
intrinsecas. Un problema puede ser un ejercicio para un alumno de un curso superior y de
hecho un enunciado que fue un problema para un alumno deja de serlo una vez que lo
resuelve. (p.99)

En la literatura se encuentran diferentes propuestas referentes a los pasos a seguir por el
individuo en la resolucion de un problema. Practicamente los modelos son muy similares y
responden a las cuatro fases establecidas por Polya: ... la de comprension del problema, la de
trazado de un plan de accién, la de ejecucion del plan y la de reconsideracion o retrospeccion”
(Isoda y Olfos, 2009, p.91).

Con una perspectiva que se aproxima al enfoque japonés, el curriculo costarricense
establece un estilo de accion de aula con una estructura que contempla cuatro momentos
centrales: propuesta de un problema, trabajo estudiantil independiente, discusion interactiva y
comunicativa y la clausura o cierre.

Este esquema de leccion se emplea en dos etapas diferentes. En la primera se propone la
introduccién de nuevos topicos a partir de la seleccion de un problema que emplee
conocimientos previos, sin ser estos suficientes para la solucién integral del mismo. La
escogencia de este problema es transcendental, debe cumplir no solo con los propdsitos de
ensefianza, sino también tiene que promover el desarrollo de habilidades matematicas nuevas. En
una etapa posterior, se busca reforzar y ampliar el papel de los aprendizajes realizados méas o
menos mediante la misma secuencia de pasos.

En el curriculo costarricense la resolucion de problemas y el estilo de la leccion tienen
como proposito desarrollar conocimientos y habilidades asociadas a ellos pero especialmente
capacidades cognitivas superiores y lo que se denomina competencia matematica general. Para
el desarrollo de esta ultima, se promueve la activacion de Procesos matematicos:

Actividades cognitivas (o tipos de actividades) que realizan las personas en las distintas
areas matematicas y que se asocian a capacidades para la comprensién y uso de los
conocimientos. La realizacion sistematica de estos procesos transversales en la accion de
aula apoya el progreso de diversas dimensiones de la competencia matematica. (MEP,
2012, p. 475)
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Se han seleccionado como centrales los siguientes procesos, los cuales se asocian a
capacidades cognitivas superiores: Razonar y argumentar, Plantear y resolver problemas,
Comunicar, Conectar y Representar.

El curriculo propone tres niveles de complejidad (Reproduccion, Conexion y Reflexion),
similares a los establecidos por la OCDE en el 2003, pero con una perspectiva méas global que la
evaluacion de los aprendizajes. Cada nivel estd intimamente ligado al grado de activacion de los
procesos matematicos.

Respecto al area de Estadistica, se espera que cada estudiante desarrolle destrezas
elementales vinculadas con los procesos de andlisis de datos y sea capaz de reflexionar mas all&
de ellos, es decir, comprender el trasfondo de la informacion que se comunica por medio de los
diferentes instrumentos de tratamiento de informacion. El curriculo se distancia de la vision
equivocada de una “Estadistica escolar como colecciones de formulas y un manejo mecanico de
esos instrumentos” (MEP, 2012, p. 55).

El problema y su anélisis

Con base en el problema consignado en el apéndice A se introduce el tema de medidas de
variabilidad, mediante medidas de posicion, diagrama de puntos, entre otros conocimientos
previos. Asimismo, se desea incorporar al andlisis estadistico nuevas representaciones graficas
como el diagrama de cajas para resumir la informacion que comunican los datos.

La tarea matematica se ubica en un contexto cientifico, donde se plantea una comparacion
a partir del andlisis de dos muestras de mediciones con dos pirometros de diferente marca. Para
realizar una escogencia se toma como criterios el grado de exactitud y de precisién de los dos
instrumentos.

Aqui se pretende evidenciar la importancia de las medidas estadisticas tanto de posicién
como de variabilidad para hacer un analisis integral de los datos y poder asi comparar dos grupos
de mediciones y tener argumentos cientificos para tomar una decision.

Se presume que el estudiante puede partir del calculo de medidas de tendencia central
como el promedio, la mediana y la moda para realizar una primera comparacion, sin embargo, se
debera impulsar a los estudiantes a realizar un analisis mas completo de las distribuciones. En la
fase de Trabajo estudiantil independiente, se pueden formular preguntas generadoras que
propicien la utilizacion de otros conocimientos antes estudiados, por ejemplo:

« ¢Sera suficiente solo conocer la tendencia central de los grupos de datos para responder las
preguntas planteadas?

« ¢Las distribuciones de datos son simétricas 0 asimétricas?

« ¢Qué otras medidas de posicion podrian ser Utiles para un analisis mas completo de la
informacion?

A partir de estas preguntas, puede surgir la idea de elaborar un diagrama de puntos para
cada grupo de datos y poder visualizar la simetria o asimetria de las distribuciones. Ademas este
tipo de representacion permite que el estudiante intuitivamente realice apreciaciones sobre la
dispersion de los datos.

Asimismo, partiendo de estas preguntas, puede surgir la idea de determinar otras medidas
de posicion conocidas como el minimo, el maximo y los cuartiles. De esto puede surgir cierto
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tipo de exploracion intuitiva y asi obtener algunas percepciones referentes a la dispersion de las
mediciones, que pueden ser expuestas en la fase de Discusion interactiva y comunicativa:

e Las mediciones realizadas por el pirometro de la marca A van desde los 641,0 °C a 649,0
°C, es decir, hay una diferencia de 8 °C entre el dato méximo y el dato minimo, en
cambio el pirémetro de la marca B tiene tan solo una diferencia de 4°C.

e EI50% de las mediciones centrales realizadas por el pirometro de la marca A van desde
los 643,0 °C a 647,0 °C. Es decir, los datos centrales de la distribucion tienen como
maximo una diferencia de 4 °C, en cambio el pirdbmetro de la marca B tiene tan solo una
diferencia de 1,5 °C.

e EI50% de datos centrales referentes a las mediciones realizadas con el pirometro de la
marca A se acerca al valor real, en un rango de +2 °C. En cambio, un poco mas del 75%
de los errores de las mediciones realizadas con el pirometro de la marca B, se alejan en
mas de 2 °C al valor real.

Aunque este tipo de analisis exploratorio no representan medidas estadisticas de manera
formal, son mas relevantes que el calculo de medidas, que refieren mas a operaciones aritméticas
que a la esencia de la Estadistica como disciplina; ya que a partir de los conceptos de medidas de
posicién como el maximo y minimo, la mediana y los cuartiles, el estudiante puede
intuitivamente evidenciar patrones de variabilidad como el recorrido y el recorrido
intercuartilico, sin precisar el concepto. Posteriormente en la fase Cierre o clausura se podra
formalizar estas medidas de variabilidad y otras como la varianza y la desviacién estandar.

Asimismo, a partir de las medidas de posicion calculadas por los estudiantes se puede
introducir la representacion grafica del diagrama de cajas en donde se integre las dos
distribuciones de datos en una sola representacion. Esto facilitara la comparacion y potenciara la
generacion de argumentos para la solucion del problema. Sin embargo, aunque la reflexion a
partir del analisis visual de diagramas de cajas resulta muy valioso desde un punto de vista
descriptivo, en este caso es importante no dejar de lado el calculo de medidas especificas, ya que
por medio de un valor concreto se puede comparar la variabilidad de los datos.

Es por esto que se puede aprovechar el problema para introducir otras medidas de
variabilidad que utilicen todos los datos para su calculo, como por ejemplo la variancia y la
desviacion estandar. Aqui es importante sefialar que se debe priorizar la interpretacion de las
medidas dentro de los analisis estadisticos, respecto a la obtencion de las mismas, por lo que se
puede hacer uso de la tecnologia (calculadoras, hojas de célculo, etc.) para el computo de las
cantidades.

El nivel de complejidad del problema se considera de Reflexion, ya que se evidencia un
alto grado de activacion de todos los procesos matematicos:

e Razonar y argumentar: Se deben elaborar argumentos basados en sus propias acciones al
resolver un problema que pretende introducir las medidas de variabilidad como
conocimiento nuevo. Ademas, los argumentos deben combinar e integrar las diferentes
medidas (de posicion y variabilidad) para dar una solucion al problema.

e Resolver y plantear problemas: Se debe resolver un problema que involucra temas que no
han sido estudiados (medidas de variabilidad) donde se seleccionan, comparan y evaltan
diferentes estrategias.
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e Conectar: Se evidencia una conexion entre el analisis estadistico que se debe realizar y la
situacion de contexto real planteada en el problema.

e Comunicar: En la solucion del problema se debe emplear un lenguaje estadistico preciso
para describir las acciones, resultados, razonamientos y conclusiones que ha efectuado en
la resolucion de un problema.

e Representar: En la solucién del problema es necesario utilizar varias representaciones
estadisticas (promedio, mediana, cuartiles, recorrido, etc.) para poder describir una
situacion de contexto real que no ha sido estudiada y es relativamente compleja porque los
datos (errores simples) que se deben analizar no estan dados de forma explicita. Ademas,
para interpretar y modelar la situacion planteada se tuvo que combinar diferentes
representaciones estadisticas para la toma de decisiones.

El curriculo adopta cinco ejes disciplinares que atraviesan de forma transversal el plan de
estudios. En el desarrollo del problema se aprecia la presencia de cuatro de los ejes disciplinares:

e Laresolucion de problemas como estrategia metodolédgica principal. Se pretende generar
aprendizajes nuevos (medidas de variabilidad y diagrama de cajas) a partir de
conocimientos previos (medidas de posicién) mediante la resolucion de un problema.

e La contextualizacion activa como un componente pedagdgico especial. Aqui se emplea un
contexto cientifico en donde de manera transversal se desarrolla el concepto de exactitud y
de precision relacionandolo con el uso de medidas estadisticas conocidas.

e El uso inteligente y visionario de tecnologias digitales. Debido a que el Curriculo prioriza
la interpretacion de medidas estadisticas, mas alla de su calculo, para agilizar los calculos,
sobre todo de la variancia y la desviacion estandar se puede promover el uso de una
calculadora que tenga funciones estadisticas, o bien de una computadora mediante una hoja
de célculo o de un programa especializado.

e La potenciacion de actitudes y creencias positivas en torno a las matematicas. EI empleo
de la Estadistica para tomar una decision en el campo de la ciencia potencia la confianza en
la utilidad de las Matematicas.

Conclusiones y recomendaciones

En general, la ensefianza de la Estadistica permite crear de forma natural conexiones con
situaciones cotidianas en diversos contextos; por lo que la resolucion de problemas
contextualizados como estrategia metodolégica representa una alternativa acertada para el
aprendizaje de la disciplina y desarrollo de capacidades superiores asociadas a esta.

Es importante que el docente plantee interrogantes cuyas respuestas permitan valorar la
utilidad y los alcances de las medidas empleadas, asi como la necesidad de recurrir a nuevas
formas de representacion para potenciar los andlisis estadisticos. Por ejemplo, a partir del empleo
de medidas de posicion en la solucion del problema propuesto, se puede introducir de forma
natural medidas de dispersion basicas como el recorrido y el recorrido intercuartilico, asi como el
diagrama de cajas. Posteriormente, se puede aprovechar el analisis para introducir el célculo de
la variancia y la desviacion estandar.

Se debe tener claro que la importancia de las medidas estadisticas es su uso e
interpretacion, dejando en un segundo plano el calculo; por lo que se puede utilizar la tecnologia
como recurso de apoyo. El tiempo que se ahorra en los célculos, se puede utilizar en darle mas
espacio al analisis.
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Aunque el uso e interpretacion de las medidas de posicion y dispersion son fundamentales
en el aprendizaje de la disciplina y en la resolucion de problemas, se debe promover el uso de
diferentes representaciones graficas. Por ejemplo, una primera aproximacion al problema se
puede hacer con la construccién de diagramas de puntos, a partir de estos se pueden hacer
conjeturas y reflexiones respecto a los patrones de variabilidad de los datos.

Es importante destacar la utilidad de los diagramas de cajas en los analisis estadisticos, ya
que tienen la ventaja de relacionar las medidas de posicion y variabilidad en una misma
representacion. Son utiles no sélo para visualizar de manera integral las medidas de posicién de
un grupo de datos, sino también, para realizar comparaciones entre dos 0 mas distribuciones.
Ademas, como se indicé en el analisis del problema, a partir de este tipo de representaciones se
pueden hacer conjeturas respecto a la dispersion de los datos y explorar de manera intuitiva
algunas medidas basicas como el recorrido y el recorrido intercuartilico.

De acuerdo a los elementos curriculares que se analizaron en el problema, queda claro la
importancia de la seleccidn del mismo; sobre todo si se quiere emplear para el desarrollo de
conocimientos nuevos. Cabe sefialar que deben tener algunas particularidades, por ejemplo debe
ser un desafio inicial, provocar la indagacion y permitir el desarrollo de habilidades matematicas
nuevas a partir de conocimientos previos.

El problema se ubica en un nivel de complejidad de Reflexion, esto ocurre porque para los
propositos del mismo, presenta un alto grado de activacion en todos los procesos matematicos.
Sin embargo, este mismo problema podria ubicarse en un nivel de complejidad menor, si algunos
conceptos estadisticos ya se hubieran estudiado. Es decir, un mismo problema puede servir para
propdsitos distintos de acuerdo al escenario.
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Apéndice A
Problema: “Exactitud y Precision”
Considere la siguiente informacion:

EXACTITUD Y PRECISION
En ingenieria, ciencia, industria y estadistica, exactitud y precision no son equivalentes.
Exactitud se refiere a cuan cerca del valor real se encuentra el valor medido. En términos
estadisticos, la exactitud se puede relacionar con el error simple de la observacion. Cuanto
menor es el error de la observacion, mayor es el grado de exactitud. Cuando se expresa la
exactitud de un resultado, se puede expresar mediante el error simple, que es la diferencia
entre el valor experimental y el valor real.

Precision se refiere a la variabilidad del conjunto de valores obtenidos de mediciones
repetidas de una magnitud. Cuanto menor es la variabilidad mayor la precision.

Un grupo de cientificos debe escoger entre dos marcas de pirémetros (también conocidos como
termOmetros sin contacto). Para esto realiza el experimento de realizar 20 mediciones repetidas a
un objeto de temperatura constante en un ambiente controlado de laboratorio.

Tabla 1.
Mediciones de temperatura (en grados Celsius)
de los pirémetros de las marcas Ay B.

Marca A Marca B
642 642
649 641
641 640
641 641
645 640
643 643
645 640
644 643
644 641
643 642
645 642
646 642
645 640
646 642
646 644
648 644
649 642
649 643
648 642
641 641

Suponga que la temperatura del objeto fue medida con un termémetro de contacto que tiene un
grado de exactitud diez veces mayor que los pirdmetros convencionales, registrando una
temperatura de 645°C. Asumiendo esta medicion como la temperatura “real” del objeto, entonces
responda lo siguiente:

e ;Cual marca de pirdbmetro presenta mayor exactitud?
e ;Cual marca de pirdbmetro presenta mayor precision?
e De acuerdo a lo anterior, ¢cual marca de pirometro deberian escoger los cientificos?

Puede utilizar calculadora o incluso la computadora para agilizar los calculos.

Debido a que las muestras escogidas son relativamente pequefias, parta del supuesto que las mediciones
realizadas son suficientemente representativas del comportamiento de las dos marcas de pirdmetros.
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